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ANOTACE BAKALÁSKÉ PRÁCE 
OUPEK, J. Univerzální mostový modul: bakaláská práce. Ostrava: VŠB – Technická 
univerzita Ostrava, Fakulta strojní, Katedra ástí a mechanism stroj, 2013, 40s. Vedoucí 
práce:  Kaláb K. 
Bakaláská práce se zabývá konstrukním návrhem univerzálního mostového modulu. 
V úvodu práce je pehled píklad použití modul v praxi. Poté jsou rozvedena ešení pro 
jednotlivé ásti a vybrána ešení nejvíce vyhovující zadání. Dále je proveden technický 
popis celého zaízení.  Jednotlivé ásti jsou v této kapitole rozebrány a je vyešeno jejich 
technické provedení, aby vyhovlo požadavkm ze zadání. Výpotový návrh a kontrola je 
provedena pro provozn dležité díly. Dležitými ástmi pro kontrolu na mostovém 
modulu jsou vodící tye na prhyb, pohybový šroub na axiální zatížení, šrouby pro 
pipojení lože na rám a rám na prhyby. Práce obsahuje výkres sestavení a výrobní výkres 
navrženého mostového modulu. 
ANNOTATION OF BACHELOR THESIS 
OUPEK, J. Universal Bridge Module: Bachelor Thesis. Ostrava: VŠB – Technical 
University of Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering, Department of Machine Parts 
and Mechanisms, 2013, 49 p. Thesis head:  Kaláb K. 
Bachelor thesis deals with the design of a universal bridge module. In the introduction an 
overview of examples of the use of modules in practice is given. Then the solutions of 
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ts. The 
important parts of bridge module to check are guide rods, motion screw, screws for the 
connection of the base to frame and the frame. The guide rods, screws for the connection 
of the base to frame and the frame are checked  for bend, the motion screw for the axial 
load. The work includes drawing of assembly and manufacturing drawings of proposed 
bridge module. 
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Seznam použitých symbol a znaek 
Symbol Význam Jednotka 
 nejmenší prez šroubu  nejmenší prez šroubu  síla v horním šroubu lože N  výsledné zatížení v horním šroubu N 
 síla v horním šroubu lože N  reakce ve vodící tyi N 
	 síla v horním šroubu lože N 	 reakce ve vodící tyi N 
 síla v dolním šroubu lože N 
 výsledné zatížení v dolním šroubu N 

	 síla v dolním šroubu lože N  základní dynamická únosnost ložiska N 
 reakce v pat rámu N  reakce v pat rámu N 
	 reakce v pat rámu N  tecí prmr závitu mm  návrhový prmr tye mm  návrhový prmr tye mm 
 spodní prmr matice mm  modul pružnosti v tahu MPa 
 reakce v ložisku N  síla od hmotnosti lože N  síla v uchycení tye N  síla v uchycení tye N 
	 síla v uchycení tye N  síla potebná k vytvoení tení v lože N  síla od hmotnosti pohonu N 
 reakce v ložisku N  ezná síla N  síla od hmotnosti tye N 
VŠB – TUO, Fakulta strojní  
8 
 síla od zatížení pídavného zatížení N 
 výška spolené plochy matice a šroubu mm  kvadratický modul v prezu  délka tye mm 
	 moment v reakci paty rámu  ! 
 moment v reakci paty rámu  ! 
 ohybový moment  !  celkový moment na šroubu  !  tecí moment na šroubu  ! " tecí moment na závitu  ! " tecí moment na závitu  ! # moment ped bodem od reakce na tyi  ! 
$ moment za bodem od reakce na tyi  ! 
#	 moment ped bodem od reakce na tyi  ! 	$ moment za bodem od reakce na tyi  !  moment na tyi  !  moment na tyi  ! 
	 moment na tyi  ! % rozte závitu mm 
%& stoupáni šroubovice zavitu mm %& stoupáni šroubovice zavitu mm '( mez kluzu v tahu MPa '( mez kluzu v tahu MPa ) modul prezu šroubu *
) modul prezu šroubu *
  
+,- souinitel pro výpoet ložisek - 
. prmr závitu mm 
. prmr závitu mm . dolní prmr závitu mm . stední prmr závitu mm . stední prmr závitu mm .* nejmenší prmr zavitu mm .* nejmenší prmr zavitu mm 
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.* návrhový nejmenší prmr zavitu mm /	 teni  - / teni  - 0 výška matice mm 1 bezpenost tyí - 
1 bezpenost šroubu - 1 bezpenost šroubu - 2 délka šroubu mm 3 poet tyí - 
3 otáky ložiska 43#3 poet šroubu - 35 poet šroubu - 6 rychlost pohybu lože  ! 7
89 prhyb tyí mm 
8	9 prhyb tyí mm 8 prhyb tyí mm 
8	 prhyb tyí mm : úhel stoupání závitu ° : úhel stoupání závitu °; vliv neznámého krutu - < úhel stoupání závitu °< úhel stoupání závitu °= viskozitní pomr >? naptí ve šroubu MPa >? naptí ve šroubu MPa >(? redukované naptí tyí MPa >(? redukované naptí šroubu MPa >(? redukované naptí šroubu MPa > Naptí  v tyi MPa >	 naptí  v tyi MPa @ smykové naptí MPa @ smykové naptí MPa AB tecí redukovaný úhel °AB tecí redukovaný úhel °
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ÚVOD 
Bakaláská práce se zabývá konstrukním návrhem mostového modulu. Modul je navržen 
tak, aby jeho použití nebylo omezeno jen na uritou konkrétní aplikaci. Uložení modulu    
je tedy navrženo s dostatenou tuhostí umožující univerzální použití. Uložení spluje 
podmínku pohybu v jedné ose, rovnobžn s nosníkem.  Nosník splující požadavky         
na tuhost je umístn na dvou oporách. Ty slouží k upevnní nosníku v míst použití tohoto 
zaízení. Podpory jsou navrženy tak, aby umožovali uritou výškovou stavitelnost. 
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2 CÍLE PRÁCE 
S ohledem na splnní zadání bakaláské práce byly stanoveny následující dílí cíle: 
• provést pehled používaných modul v praxi 
• možné provedení jednotlivých ástí 
• výbr zvoleného ešení  
• technický popis navrženého zaízení 
• pevnostní výpoty 
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3 PÍKLADY POUŽITÍ MOSTOVÝCH MODUL
Mostové moduly se používají pro rozmanitá zaízení. V této kapitole je nkteré jejich 
praktické využití pedstaveno.  
Obr. 2.1 – Schéma mostového modulu 
3.1 Tíosé obrábcí centrum pro obrábní deva 
Zaízení spolenosti PILART s.r.o Sahos sprint je 3osé CNC obrábcí centrum pro 
obrábní deva. Umožuje posuv v podélné ose po vodících kluzných kolejnicích. Po nich 
se pohybují masivní nohy podpírající píný nosník. Celý tento suport se pohybuje pomocí 
vodících pohybových šroub pro každou nohu jeden. Motorizace je provedena v uvnit
nohou nosníku. Po píném nosníku se pohybuje modul. Je uložen ve dvou kolejových 
vedeních. Každá kolej je opatena oboustranným tvarovým prvkem. Kolejové vedení        
je umístno na nosníku ze strany upevnní modulu. Horizontální pohyb modulu je ešen 
pohybovým šroubem s motorizací umístnou na modulu. Na tomto modulu je umístna 
vertikáln se pohybující hlava  umožující upnutí rzných obrábcích hlav. Modul              
i pídavné zaízení jsou napájeny kabely umístnými na horní ásti   ve vodícím pásovém 
plastovém ochranném obalu. 
VŠB – TUO, Fakulta strojní  
13 
Obr. 2.2 - Obrábcí centrum Sahos sprint [1] 
.
Obr. 2.3 - Ukotvení a pohon modulu u obrábcího centra Sahos sprint [1] 
3.2 Brousící hranový automat  
Bruska KBBS 160 od firmy Kaspe má masivní hlavní nosník. Ten je pevn ukotven 
ke stolu brusky. Na nosníku jsou uchyceny z horní a dolní strany vodící tye. Pohyb 
modulu je ešen pomocí ozubeného hebene. Ozubené kolo i s motorem je umístno pímo 
na modulu. Další možnosti polohování jsou ešeny jako pevné tvarovky pipojující           
se na modul, toto umožuje brousit požadované úhly. Brusná vetena jsou navíc stavitelná 
v horizontálním smru. Napájení modulu je ešeno pomocí kabeláže umístné v horní 
zadní ásti nosníku. Tato ešení se používá pro stranové opracování kamenných desek. 
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Obr. 2.4 - Brousící automat Kaspe KBBS 160 [2] 
3.3  Jednoosý pímý modul typ EP 
Firma Güdel vyrábí jednoosé pímé moduly z možností prodlužování.  Hlavní tleso tvoí 
tvarovaný hliníkový profil. Je tvarován tak, aby se dle požadavk na nj dali umis	ovat 
jednotlivé prvky zaízeni. Nosník je uchycen na masivních nohou z obrácené strany,       
než je uchycen modul. Modul je uložen na dvou kolejnicích, kdy  horní je ze spodní strany  
opatena ozubeným hebenem, který sloužící k posuvu modulu. Motorizace je umístna    
na modulu. V krajních ástech nosníku jsou umístna dorazová idla. Napájení modulu    
je ešeno z horní strany nosníku pomocí kabeláže umístné v plastovém ochranném pásu.  
Obr. 2.5 - Jednoosý pímý modul typ EP firmy Güdel [3] 
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3.4 Mostová kotouová pila  
MBS 3000 je mostová 3-osá pila urená pro pravoúhlé ezání. Podélný posuv je ešen 
jako ze shora položený nosník na píném posuvu. Pohyb je zajištn z vnitní strany 
pišroubovanou deskou opatenou ozubením. Píný nosník je tvoen hlavním 6 hraným 
nosníkem, na nmž je z horní strany umístný ozubený heben umožující pohyb modulu. 
Modul je k nosníku pipevnn pomocí kruhové objímky. Ta umožuje runí natoení 
pily. Pila se používá pro ezání žuly nebo mramoru. 
Obr. 2.6 - Mostová kotouová pila MBS 3000 [4] 
Obr. 3.7 - Pohled na modul kotouové pily MBS 3000 [4] 
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3.5 3D tiskárna  
3D tiskárna EASY3DMAKER používá dva páry na sebe kolmých vodících tyí. Jedna 
dvojice zajiš	ují podélný pohyb a druhá píný pohyb tiskového modulu. Mezi nimi         
se pohybuje modul na kluzných ložiscích. Na modulu je umístna tryska. Pohyb modulu   
je  zajištn ozubenými emeny. Jednostranné uchycení emene na modulu umožuje 
pohyb, pokud je emen motorizován na etzovém kole. Pohyb v ose z, je vyešen pomoci 
pohybových šroubu. 3D tiskárna se používá pro tvorbu menších souásti s plastu            
pro výrobu prototypu, nebo pro design návrhy. 
Obr. 3.8 - 3D tiskárna EASY3DMAKER [5] 
 Obr. 3.9 - Detailní pohled na modul na píném posuvu [5] 
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Obr. 3.10 - Pohled na výškovou regulaci a podélný posuv [5] 
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4 MOŽNÉ PROVEDENÍ JEDNOTLIVÝCH ÁSTÍ 
Z ohledu na splnní cíl práce byl provádn výbr vhodných technických ešení. Volba 
bude provedena z již vyskytujících se ešení pro mostové moduly. 
Píruba 
Píruba by mla plnit funkci oprky pro pídavné zaízení a mli by na ní být úchyty       
pro jeho uchycení. Vtšina pírub plní tuto funkci pomocí rovné nebo mírn tvarované 
desky. Používá se deska kruhového, obdélníkového, tvercového, výjimen jiného tvaru. 
Použití desky kruhového tvaru je nutné v pípad požadavku na natáení pídavného 
zaízení. Existují i speciální úpravy pro konkrétní použití, ale ty nesplují podmínku 
universálnosti. 
Obr. 3.1 – Píruba s dírami pro uchycovací šrouby [6] 
Nosník 
Jako nosný prvek se používá pro menší zatížení a rozmry samotných samonosných tyí 
nebo speciálních profil. Pokud ani jedno z pedchozích provedení nevyhovuje lze zvýšit 
možnosti zatížení a délky utvoením kombinace nosníku a vodících tyí, kdy nosník tvoí 
hlavní nosnou ást a tye na nj pipevnné tvoí pojezdovou ást pro suport. 
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Obr. 3.2 – Vedeni pomocí kolejnic a rolen [7] 
Pohon suportu 
Pohyb suportu lze rozdlit dle tuhosti pomocí:  
• pohybového šroubu a matice. Nejtužší vedení, používá se pevážn u obrábcí 
techniky.  
• ozubeného kola a hebene. Tento zpsob se používá u stedních a dlouhých 
nosníku, protože není nutné uvádt do pohybu velké hmotnosti. 
•  ozubeného emene. Velice flexibilní a lehké ešení nutno však napínat. 
Obr. 3.3 – Vodící šroub s kulikovou maticí. [7] 
Sloupové podpry 
Sloupové podpry jsou nosníky namáhané na vzpr a ohyb. Pro jednoduchost se tedy 
vyrábjí z vhodn natoených základních profil U,I,O,
. Pro pipojení se na koncích 
opatují pírubami. Ty se na spodní stran pipojí na základnu a na horní ásti 
v požadované výšce se na n pichytí uchycení píného nosníku. 
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Motor 
Základní pohonem pro zaízení je elektromotor s dostateným výkonem pro posun suportu. 
Elektromotory se však vyrábí s píliš vysokými otákami pro pímý pohon suportu, proto 
je nutné vložení pevodovky mezi motor a pohybové ustojí. 
Obr. 3.4 – Elektromotor s pírubou [9] 
Elektrické napájení 
Elektrické napájení je nutné pro pohon strojních zaízení, tedy i zaízení umístných        
na suportu. Toto je realizováno pomoci kabelu v ochranném obalu, aby nedošlo 
k penesení elektrického naptí na ásti stroje a tím ke zranní obsluhy. Po dobu životnosti 
stroje bude docházet vlivem posuvu suportu k zvýšenému namáhání pívodního kabelu 
ohybem. Toto namáhání se odstrauje v prmyslu pomocí vodícího pásu s nastaveným 
minimálním polomrem ohybu. 
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5 VÝBR ZVOLENÉHO EŠENÍ 
  
Návrh souástí nejlépe plnících požadovanou funkci pro mostový modul. Kritéria splnní 
jsou dle jejich dležitosti: 
• Splnní zadaných parametr
• Technické ešení  
• Cena 
5.1 Support s pírubou 
Na zaízení je osazena píruba o rozmrech 200 x 200 mm. Tato píruba je obdélníkového 
tvaru s dírami pro pípojné šrouby v rozích. Je vyfrézována z vtší desky, která tvoí        
na jedné stran pírubu a na druhé stran hlavní ást supportu. Do píruby budou 
zašroubovány závrtné šrouby. ‚Z druhé strany jsou na tuto desku pivaeny na kolmo         
4 menší. Ty tvoí rám pro ložiska, po niž se pohybuje support ve vodících tyích                
a na vnitní je pišroubován vodící šroub. Ten support pohaní. Toto ešení píruby             
je zvoleno pro jeho vhodné hmotnostní parametry a jednoduchost výroby.  
5.2 Vedení a jeho uložení 
Vedení bude tvoeno pomocí dvou kruhových vodících tyí umístných nad sebou. Po nich 
se bude pohybovat suport na ložiscích. Tye budou po stranách uchyceny v domcích. Tye, 
domky a ložiska odebírám od spolenosti TEA jako montážní komplet.   
Obr. 4.1- Tye vedení a ložiskové pouzdro firmy T.E.A. TECHNIK s.r.o. [7] 
  
5.3 Uchyceni na sloupové podpry 
Uchycení je provedeno pomocí základové desky.  Ta je z jedné strany pišroubována 
ke sloupm vedení a  z druhé strany jsou na ni šrouby pichyceny domky pro vodící tye. 
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Na obou základových deskách je umístno uchycení ložiska pro vodící šroub.                  
To je tvoeno pomocí svaovaných desek. Na jedné stran ješt doplnno o konstrukci,    
na kterou se bude šroubovat motor. 
5.4 Sloupy  
Sloupy jsou tvoeny válcovanými profily HEM. Na tchto profilech je ze strany pipojení 
suportu umístno lože pro uchycení suportu. Z této strany jsou umístny otvory pro 
uchycení lože pomocí šroub. Díry pro šrouby jsou vrtány v roztei 100 mm. Toto zaruuje 
dostatený rozsah posuv. Pro vtší universálnost lze sloupy na pání zákazníka doplnit     
o další otvory s menší rozteí.  Ze spodní strany jsou sloupy pivaeny k základovým 
deskám. Základové desky jsou pomocí šroub pišroubovány do podlahy v míst provozu 
zaízení. 
Obr. 4.2 – Nosník HEM [8] 
5.5 Pohon 
Pohon je tvoen vodícím šroubem a maticí. Šroub je trapézový. Matice byla pro lepší 
pohybové vlastnosti navržena z bronzu. Její uchycení na suport je provedeno pomocí 
šroubu. Šroub je ocelový uložený v kulikových ložiscích. Na stran u motoru je opaten 
perem a pes šroubovací spojku pipojen k motoru. 
Obr. 4.3 – Bronzová matice [10] 
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5.6 Motor s pevodovkou 
Motor s pevodovkou je zvolen jako jeden celek. Tento celek plní funkci pohonné jednotky 
tvoené motorem s dostateným výkonem a pevodovkou zajiš	ující stálý výkon a boní 
výstup. Toto ešení umožuje úsporu místa. Použitý motor s pevodovkou bude                
od spolenosti Siemens s.r.o. 
 Obr. 4.4 – Motor s pevodovkou rzné typy [9]  
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6 TECHNICKÝ POPIS ZA
Mostový modul je tvoen rámem. Ten zajiš
pro uchycení ostatních 
motor s pevodovkou, spojka. Na vodících ty
pro uchycení zaízení.  
6.1 Rám  
Rám tvoí dva svislé nosníky HEM. Do nosníku jsou navrtané 
uchycení lože umožující p
je 15 kus tak, aby bylo možno nastavit sv
na nmž se zachytává axiální síl
vyztužit podprou z  IPE n
spolenou základnu. Základny obou nosníku se na míst
kotvících šroub. 
ÍZENÍ
	uje výškové umístní loží. Lože tvo
dílu mostové ásti. Tyto ásti tvoí vodící ty
ích je umístn suport. Ten nese lícní desku 
Obr. 5.1 –Mostový podul 
díry v
esun mostu ve vertikálním smru.
tlou výšku od 500 mm až po 1500 
a od pohybového šroubu, je nutno 




e, pohybový šroub, 
 rozmezí 100 mm pro 
 Celkový poet dr              
mm. Nosník, 
z pevnostních dvodu 
podpra 
ují pomocí
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6.2 Lože 
Lože zastává funkci hlavního prvku. Tvo
v jediný celek. Spolenými prvky jsou 
domcích a pohybový šroub
a voln. Pevné uchycení je tvo
pomocí MK matice s MB podložkou
ve skíni a víka. Prostor mezi víkem a ložiskem je vymeze
Toto uložení slouží pro zachycení axiální síly. Vol
osazením na pohybovém šroubu a pojistným kroužkem. Vn
ve vedení lože. 
Obr. 5.2 – Rám s žebrem i bez žebra 
í jej dva celky propojené pomocí vodících ty
propojující vodící tye umíst
 uložený v ložiscích. Ložiska jsou v ložích umíst
eno na pohybovém šroubu tvarovým stykem 
, vnjší uchycení je ešeno pomocí tvarového styku 
n pomocí distan
né uložení je na vnit
jší kroužek je uchycen voln
Obr. 5.3 – Lože s vodícími tyemi 
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í 
né v pišroubovaných 
na pevn         
a fixováním 
ních kroužk. 
ním kroužku mezi 

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Obr. 5.4 
Skín loží tvoí svaované desky.
je umístn i pohon. Ten tvo
z hídel pevodovky na pohybový šroub
proti petížení obstarává spojka 
z bezpenostních dvod
Obr. 5.5 
– Detail na volné uchycení ložiska v loži
  Na stejné lože kde je uchycen pevn
í elektromotor s integrovanou pevodovkou.  P
 je zajištn pomocí tsných per. Propojení a jišt
s pišroubovanou pírubou. Volné prostory jsou 
 pomocí pišroubovaných plech.  
– Provedení lože pro zachycení axiálních sil
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Obr. 5.6 
6.3 Suport 
Skí suportu je tvoena ze sva
Píruba je tvoena deskou o rozm
je píruba osazena vodícím válcem
Do skín suportu jsou dále vložena 
po vodnících tyích. Pohon suportu obstarává p
tecích vlastností je použita matice vyrobená z
pomocí pišroubovaných plech
– Detail na pevné uložení ložiska v skíni lože
ovaných plech. Nejvtší z nich tvo
rech 200 mm x 200 mm. Pro pesné uchycení za
 o prmru 100 mm a tymi závrtnými šrouby. 
tyi kuliková pouzdra, zajištující pohyb 
išroubovaná matice. Pro dosažení lepší 
bronzu. Volné prostory jsou op
.
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í zárove pírubu. 
ízení    
          
                 
t zakryty 
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Obr. 5.7 – Suport s pírubou, vodícím válcem, a závrtnými šrouby
Obr. 5.8 – Suport 
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7 PEVNOSTNÍ VÝPOTY 
Jsou provedeny návrhové a kontrolní výpoty dležitých souástí zaízení. Ty jsou 
kontrolovány na pevnost a tuhost, aby zaízení dosahovalo dostatené pesnosti. Rozmry 
a parametry pro výpoty byly stanoveny dle pedbžného návrhu a poté upesnny dle 
konených hodnot. 
7.1 Návrh vodících tyí 
Vodící tye byly zvoleny dle pevnostní kontroly. Následn byla provedena kontrola          
na prhyb. Ten má zásadní dopad na pesnost zaízení. Vodící tye mají prhyby v osách 
x, y. Zatžovány jsou hmotností excentrického zatížení dle zadání 	 C30 kg, hmotností 




Síla je rozdlena na dv tye. Je tvoena hmotností supportu a maximální hmotností závaží. 
Pro zjednodušení psobí ob její ásti ve stejném bod. Tato excentricita je dána zadanou 
hodnotu a zvtšena o hodnotu posunutí danou vzdáleností lícní desky suportu od osy. Síla 
pro pohyb je zadána v míst psobení. Tedy v míst kde bude odtlaován pípadný 
obrábcí prvek od materiálu. Prhyby byly spoítány dle vzorc od výrobce tyí [7]. Síla 
nutná pro pohyb suportu byla stanovena jako F  = 3500 N.  
Obr. 6.1 – Schéma zatížení síl nosníku a jejich úinek do podpor 
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Zatžující síla na jednu ty
 C E	 FDG ! HIJK3 C
LMN F ONP ! HIJKO C OQRS (6.1)
Ohybový moment v ose x 
 C O !  ! KRT C! OQR ! KRT C JKKJNS !  (6.2)
Ohybový moment v ose z od síly Fy 	 C O !  ! URK C O ! OQR ! URK C MUQQKOS !  (6.3)
Ohybový moment v ose y 
 C  ! KRT C MTNN ! KRT C TUUTNNS !  (6.4)
Ohybový moment v ose z od síly F	 C  ! QNN C MTNN ! QNN C KQNNNNNS !  (6.5)
Síla v loži v ose z od momentu Mx
 C VKUN C JKKJNKUN C QUWS (6.6)
Síla v loži v ose z od momentu Mz
X C 	KTOO C KQNNNNNKTOO C HKHS (6.7)
Síla v loži v ose y od momentu Mx
Y C KTOO C TUUTNNKTOO C MUHS (6.8)
Návrhový prmr od síly v ose y. Ty je z materiálu Cf 53, 1.1213 kde Re = 325 MPa
 C ZMO !  ! KTOO[ ! '( ! O
\ C ZMO ! OQR ! KTOO[ ! MOT ! O\ C KJINMS (6.9)
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Návrhový prmr od síly v ose x 
 C ZMO !  ! KUJN[ ! '( ! O
\ C ZMO ! QUH ! KTOO[ ! MOT ! O\ C OOITS (6.10)
Volím z katalogu firmy T.E.A. TECHNIK s.r.o. [7] tye s rozmry D= 60 mm, d= 36 mm. 




   
Kontroluji horní ty, protože jsem ji zvolil jako nositelku vtšiny zatížení. 
Graf 6.1 – Prbh ohybových momentu v rovin x, y 
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Moment v maximu v rovin x, y. 
# C  ! JHN C KOM ! URK C HMRNMS ! 
$ C  ! JHN F 	 C KOM ! URK F KQNNNNN C KQHMRNMS !  (6.11)
Moment v maximu v rovin x,z. 
#	 C 	 ! JHN C KKH ! URK C HNTTHS ! 	$ C 	 ! JHN F 	 C KKH ! JHN F TUUTNN C RRJNTHS !  (6.11)
Naptí v ose y 
> C MO ! $[ ! L* ] .*P C MO ! KQHMRNM[ ! LRN* ] MR*P C JHIHS%+ (6.12)
Naptí v ose z 
>	 C MO ! $[ ! L* ] .*P C MO ! RRJNTHN[ ! LRN* ] MR*P C QNIHS%+ (6.13)
Redukované naptí  
>(? C ^> F >	 CC _JHIH F QNIH C HJIJS%+ (6.14)
Koeficient bezpenosti 
1 C '(>(? C MOTHJIJ C MIOH ] (6.15)
Obr. 6.2 – Schéma pro výpoet prhybu od síly [7] 
Prhyb v ose y 
89 C EX F7`aG !  ! M C LMN F ONP ! KIUT ! KN]KM ! KTOOMC NINMKS (6.16)
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Prhyb v ose z 
8	9 C bHIJK !  ! M C QUHHIJK ! KIUT ! KN]KM ! KTOOM C NINMS (6.17)
Obr. 6.3 – Schéma pro výpoet prhybu od momentu [7] 
Prhyb v ose y 
8 C OHS! X !  ! O C OH ! KQNNNNN ! KIUT ! KN]KM ! KTOOO C NIKORS (6.18)
Prhyb v ose z 
8	 C OHS! XY !  ! O C OH ! TUUTNN ! KIUT ! KN]KM ! KTOOO C NINTS (6.19)
Ty dosahuje dostaten nízkého prhybu pro univerzální zaízení. 
7.2 Kontrolní výpoet pohybového šroubu 
Kontrolní výpoet je proveden pro navrhnutý šroub Tr 30x6. Ten je namáhán silou 
potebnou pro posunutí suportu a silou potebnou pro posun upevnného zaízení.  Tyto 
síly spolen tvoí odhadnutou sílu F. Rozmrové hodnoty šroubu d = 30 mm, d2 = 27 mm, 
d3 = 23 mm, P = 6 mm, d1 = 24 mm. Šroub je vyroben z materiálu 11 500, kde Re = 270 
MPa [12]. 
Stanovení úhlu stoupání navrženého jednochodého lichobžníkového závitu 
< C +cdef %&[ ! . C +cdef R[ ! OU C QINQg (6.20)
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Stanovení tecího redukovaného úhlu 
AB C +cdef /	dh7 :O C +cdef
NIKT
dh7 MNO C JIJMg (6.21)


Šroub je kontrolován na namáhání v tlaku a krutu, poté je z dvodu znané volné délky 
ješt provedena kontrola na penesenou sílu ze vzpru. 
Naptí namáhání v tlaku 
>? C  C [ ! .*Q
C MTNN[ ! OMQ
C JIQS%+ (6.22)
Tecí moment na závitu 
" C  ! efL< F ABP ! .O C MTNN ! efLQIOM F JIJMP ! OMOC KNUHHS !  (6.23)
Naptí namáháni v krutu 
@ C ") C "[ ! .**KR
C KNUHH[ ! OM*KR
C QITS%+ (6.24)
Redukované namáháni šroubu 
>(?i C _> F Q ! @ C _JIQ F Q ! LQITP C KOIMRS%+ (6.25)
Bezpenostní souinitel šroubu 
1 C '(i>cj.k C OUNKOIMR C OKIJT ] (6.26)
Maximální penášená síla šroubem od povoleného vzprného zatížení. Hodnota  
ls = 1820 mm byla urena dle návrhového modelu. 
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Maximální vzprná síla penášená šroubem 
 l [ !  ! 3 ! 2 C
[ !  ! [ ! .*RQ3 ! 2 C
[ ! OIK ! KNm ! [ ! OMRQO ! KTOO C RKQTS (6.27)






 C . ] O C MN ] OQO C MS (6.28)
Poet závit nutných pro splnní tlakové podmínky. Hodnota pd = 15 MPa byla zvolena 
dle vysokoškolské píruky pro výpoet šroubového zvedáku [11]. 
X n [ ! . !  ! ao C MTNN[ ! OU ! M ! KT C NIH ] (6.29)
Minimální výška matice 
0 C X ! % C M ! R C KJS (6.30)
Volím tedy matici Kr 30 od firmy Valenta ZT s.r.o. [10]. Matice má délku závitu 46 mm, 




 C .O C MRO C KJS (6.31)
Tecí moment 
 C O ! / !  C MTNNO ! NIKT ! KJ C MHMJS ! (6.32)
Celkový toivý moment penášený šroubem 
 Cpq F C KNUHH F MHMJ C KQUMUS !  (6.33)
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Úinnost pohybového šroubu 
3 C  ! % ! O ! [ C  ! . ! ef< ! O C MTNN ! OU ! efQIOMKQUMU ! O C NIOMU (6.34)
7.3 Návrh motoru  
Navrhuji motor s dostateným výkonem pro pohon zaízení. Na výstupu z pipojené 
pevodovky by ml poskytovat vtší toivý moment než je požadovaný toivý monet pro 
pohon šroubu. 
Celková úinnost pohonu 
rs C r ! rt C NIOMU ! NIHJ C NIOMO - (6.35)
Potebný výkon pro pohon 
% C  ! 6rs C MTNN ! NINMRNIOMO C TQMS) (6.36)
Volím kuželoelní elektropevodovku B28-LA90S4-L8N od firmy Siemens s.r.o. [9]
s výkonem 1,1 kW. Proti petížení je zaízení jištno kulikovou spojkou SKU 4               
od spolenosti PSP Pohony a.s.  
7.4 Kontrola ložisek pro uchycení pohybového šroubu 
Kontrola ložisek tak aby jejich životnost splovala podmínku bžných provozních hodin 
zaízení je provádno pomocí online výpotu spolenosti SKF  [13]. 
Obr. 6.4 – Síly na šroubu 
Hodnoty vkládané do výpotu SKF byly hmotnost tye Fr = 132 N a síla potebná 
k pekonání odporové síly od závsného zaízení Fa = 3500 N. Výstupní otáky 
z pevodovky 361 min-1, provozní istota oleje nastavena pro otevené ložisko z možností 
VŠB – TUO, Fakulta strojní
vnikání neistot askf = 0,823
a provozních otáek jako
Pro bžná zaízení se hodnota pohybuje od 5000
6404/W64 SKF [13], tedy vyhovuje pro b
- a potebná viskozita oleje urena dle grafu
 40 mm2s-1, = 2,68 -. 




 z prmru ložiska 
. Navrhnuté ložisko 
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7.5 Výpoet sil na šroubech a jejich návrh a kontrola pro ukotvení lože. 
Šrouby musí vytvoit dostatenou tecí sílu pro udržení hmotnosti zaízení a pro zachycení 
momentových sil od zatžujících sil. Axiální sílu zachycuje ložisko jen na jedné stran
šroubu.  
Obr. 6.6 – Prostorové schéma zatžujících sil pro výpoet šroubu 
Rozdlení dle os. 
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Obr. 6.7 – Schéma rozdlení sil do jednotlivých výpotových rovin. 
Síla od hmotnosti tye na jeden úchyt. Hmotnost tye mt a lože ml byla urena pomocí 
programu Autodesk Inventor [14]. Hmotnost motoru je pímo i pevodovkou udávána 
v technických specifikacích spolenosti siemens mp = 19 kg. Další síly byly už vypoteny 
v bod.  
Síla od hmotnosti tye na jednu podpru 
 C O ! HIJK C OOIOO ! HIJK C KKNS (6.37)
Síla od hmotnosti tžšího lože 
 C  ! HIJK C MKIM ! HIJK C MNUS (6.38)
Síla od hmotnosti motoru 
 C  ! HIJK C KH ! HIJK C KJUS (6.39)
Síly v podpoe A. 
N C  F 	 ] uO F v ]  ] uO F v ] 
 C ]	 F O ! w9x F y F  F = 
(6.40)
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SSSSSSC ]HKH F O ! uOQRO F KKNv F MNU F KJU C QKS 
z{ O ! uO F v ! HT F  ! KHN ]  ! KKT F E F G ! OJT]	 ! HTF	 ! QNN C N
	 C ]O ! u
O F v ! HT ]  ! KHN F  ! KKT ] E F G ! OJTF	 ! HTQNNS
C ]O ! wOQRO F KKNy ! HT ] KJU ! KHN F QUJ ! KKT ] LMUH F QUJP ! OJT F HKH ! HTQNNC ]QTQS 
(6.41) 
z{] ! KKT ]  ! MNN ]  ! HR F  ! QNN C N
 C F ! KKT F  ! MNN F  ! HRQNN C MTNN ! KKT F KJU ! MNN F MNU ! HRQNN CSSSSSSC KOONS 
(6.42)
Síly v podpoe B 
|{ ]	 ! HT F O ! uO F v ! HT ] E F G ! KKT F  ! OJT F  ! KHN] 
	 ! QNN C N

	 C ]	 ! HT F O ! u
O F v ! HT ] E F G ! KKT F  ! OJT F  ! KHNQNNS
C ]HKH ! HT F O ! wOQRO F KKNy ! HT ] LMUH F QUJP ! KKT F QUJ ! OJT F KJU ! KHNQNNC UTS 
(6.42)
|{ ] ! HR ]  ! MNN F  ! OJT ] 
 ! QNN C N

 C ] ! HR ]  ! MNN F  ! OJTQNN C ]MNU ! HR ] KJU ! MNN F MTNN ! OJTQNN C
     C OOJNS 
(6.43)
Výsledná síla pro penesení tením v bod A 
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 C ^ F  C _KOON F QK C KOOKS (6.44)
Výsledná síla pro penesení tením v bod B 

 C 
 C OOJNS (6.45)
Volím pro výpoet šroubu vtší sílu Bxy a k osové síle ve šroubu pipoítávám sílu Bz. 
Výpoet potebné osové síly. Koeficient bezpenosti volím k = 1,5. Tecí souinitel 
 fl  = 0,15 volím dle vysokoškolské píruky pro výpoet šroubu jako nemazané tení kov 
na kov [11]. 
 C 
 ! 1/ ! 35 F 
	 C OOJN ! KITNIKT ! O F UT C KKTOKS (6.45)
Návrhový prmr d3n. Šroub bude mít materiálové vlastnosti 5.8, tedy Re = 400 MPa. 
.* C Z Q ! [ ! '( ! ; C Z Q ! KKTOK[ ! QNN ! KIM C TIMS (6.46)
Z konstrukních dvod jsem zvolil šroub M16x2-5.8, kde dl = 13,835 mm, pl = 2 mm, 
 d2l = 14,701 mm, d3l = 13,546 mm, d1l = 13,835 mm  [12]. 
Stanovení úhlu stoupání navrženého závitu 
< C +cdef %&[ ! . C +cdef O[ ! KQIUNO C OIQJg (6.47)
Stanovení tecího redukovaného úhlu [11]. 
AB C +cdef /	dh7 :O C +cdef
NIKT




Naptí namáhání v tlaku 
>? C  C [ ! .*Q
C KKTOK[ ! KMITQRQ
C UHIHS%+ (6.49)
VŠB – TUO, Fakulta strojní  
42 
Tecí moment na závitu 
" C  ! efE< F ABG ! .O C KKTOK ! efLOIQJ F HIJOP ! KQIUNOO CSSSSSSSSSSC KJQRRS !  (6.50)
Naptí namáháni v krutu 
@ C ") C "[ ! .**KR
C KJQRR[ ! KMITQR*KR
C MUIJS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Šroub tedy vyhovuje pro použití uchycení lože. 
7.6 Výpoet zatžujících sil na rám a MKP výpoet prhybu 
Výpoet je proveden dle schématu ze zatžujících sil. Ty jsou stejné jako pro šroub, který 
ukotvuje lože k rámu. Poítaným profil je profil HEM [8] 
. 
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Obr. 6.8 – Prostorové schéma rozložení zatžujících sil vi rámu. 
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Rozdleni sil do jednotlivých os 
Obr. 6.9 – Schéma rozdlení sil do jednotlivých výpotových rovin. 
Síla od hmotnosti HEM profilu. Hmotnost profilu byla urena pomocí programu Autodesk 
Inventor [14] mh = 301kg. Ostatní síly byly vypoteny už v bod.
& C & ! HIJK C MNK ! HIJK C OHTMS (6.54)
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(6.55)
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MKP [14] výpoet je proveden na nosníku HEM240 [8]. Jedna strana byla oznaena jako 
vetknuté uložení. A na druhý konec byly zaneseny síly dle schématu zatížení. 
Obr. 6.10 – Prhyb rámu 
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Z výsledku je vidt že nosník HEM 240 [8] je nedostaten tuhy. Proto bylo pistoupeno 
k úprav za úelem zvýšení tuhosti. Tato úprava je realizována pomocí pídavného žebra 
tvoeného IPE 240 [8]. 
Obr. 6.11 – Prhyb rámu 
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8 ZÁVR 
Dle zadání byl vyprojektován universální mostový modul. Ten tvoí dv dostaten tuhé 
vodící tye umístné v ložích na rámu. Délka tchto tyí umožuje pohyb suportu v délce 
1200 mm. Zmna výšky je zajištna pomocí pedvrtaných dr po 100 mm v požadovaném 
rozsahu svtlé výšky suportu 500 mm až 1500 mm. Mostový modul byl navržen pro 
pídavné zaízení o hmotnosti 30 kg. 
Pro zajištní pohybu suportu byl zvolen pohybový šroub pohánný elektromotorem 
s integrovanou pevodovkou B28-LA90S4-L8N Siemens. Ten poskytuje dostatený výkon 
1,1 kW a maximální toivý moment 28  ! . Proti rázm a poškození je zaízení jištno 
kulikovou spojkou SKU 4 PSP Pohony a.s. Axiální síly šroubu jsou zachyceny pomocí 
ložiska 6404/W64 SKF ve skíni lože. Dležité nosné prvky byly provedeny pevnostní 
výpoty. 
Dle zadání dále byly vytvoeny výkres sestavení mostového modulu a výrobní výkres 
rámu.  Všechny cíle práce byli splnni dle podmínek zadání. 
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